




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Willumsenの方法○ ○ ○ ○
改良Willumsen法o O O ○ ○ ○
井上博司の方法 O O O O ○ ○
発生エントロピー法L型 ○ ○ ○ ○ ○ ○














































































































































ランダム誤差σT，σA στ・σA＝0％ σT＝20％ σAニ40％　　　　　誤差
I択リンク
OD調査の精度　　δt 20．0　％ 25．8　％ 21，7　％










































































































ランダム誤差στ，σ湾 σγ・σA＝0％ σT＝20％ σA＝40％　　　　　誤差
я?潟塔N
OD調査の精度　　δt 40．0　％ 41，8　％ 50．1　％






















































































































































































































































































































































































































誤差 ランダム誤差σ7 στ＝0％ σγ＝20％ σT＝40％
OD調査の精度δε 40．0％ 41．8 ％　　　， 50．1 ％



























































































リンク番号 したDial確率　　　0．531．8 31．8 32．2 35．3 35．4 35．8 48．6 48．949．4




































リンク番号 したDial確率　　　0．520．0 21．1 26．4 26．8 27．7 30．7 49．7 48．5 48．5








































誤差 ランダム誤差σγ στ＝0％ σγ＝20％ σTニ40％
OD調査の精度δf 40．0％ 41．8％ 50．1％




























































































































































































































































































































































































































































































































































































網査洩れ率ζ ζ＝0． 0 ζ＝0． 2 ζ＝0． 4
巡択リンク数 IMA法IMA法 IMA法』MA法IMA法1MA法
（スクリーン数） L型 S型 L型 S型
@●
L型 S型
3ヵ所（1本） 0．0 0．0 18．1 18．1 36．1 36．1
6ヵ所（2本） 0．0 0．0 15．9 16．531．8 32．9
12ヵ所（4本） 0．0 0．0 10．4 10．8 20．8 21．6
18ヵ所（6本） 0．0 0．0 7．2 7．7 14．5 15．3
24ヵ所（8本） 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0
表一4．2　調査洩れが推計精度に及ぼす影響（σx＝10　％　）
簡査洩れ率ζ ζ＝0． 0 ζ一〇． 2 ζ＝0． 4
遺択リンク数 lMA法IMA法lMA法IMA法lMA法IMA法
（スクリーン数） L型 S型 L型 S型 L型 S型
3ヵ所（1本） 4．8 4．6 18．7 18．1 36．4 36．1
6ヵ所（2本） 5．4 3．5 16．8 16．8 32．2 33．1
12ヵ所（4本） 13．4 9．1 16．9 14．1 24．8 23．4
18ヵ所（6本） 15．2 9．5 16．8 12．2 21．0 18．0






































































































































































































誤差 ランダム誤差σT σT＝0％ σT＝20％ σT＝40Z
OD調査の精度δf 40．0％ 41．8％　■ 50．1％





































































m＝6 推定のために先決　　　　0．4 31．8 31．8 32．2 35．34 35．7 48．3 48．549．1








































m＝24 推定のために先決　　　　0，4 3．5 8．7 20．0 13．9 16．3 23．9 32．1 34．2 38．4

















































































































































第5章 不規則変動 周期変動 傾向変動 本研究の方法 井上博司の方法
第3節 ○ × × OD推計法1齔柏ъv法1
井上の推計法1
苡繧ﾌ推計法2
第4節 ○ ○ × OD推計法2






































































インター 金沢西 小　　松 片山津 加　　賀 丸　　岡 福井北 編　　井
要　因 分散比寄与率 分散比寄与率 分散比寄与率 分散比寄与率 分散比寄’」率 分散比寄”率 分欣比寄り率
月　　間　　変　　動 34．1　41．629．8　42．415．5　】6．05．7　　9．723．0　34．530．8　39．6 37．4　47．9
曜　　日　　変　　動 9．1　5．66．9　　4．871．4　42．3 15．6　16．68．5　　6．5 9．7　　634．7　　2．7
川ll魍間の交’↓．作［目 4．呂　M．5 2．8　　7．9 3．5　　8．2 2．6　10．03．4　11．244　13．63．3　　9．3










インター一 中国e蓼中 池　　川 宝　　塚 1’ｫ　　川 細　　崎 山　　崎
’駿　因　一 分散jt∧バう撤比■ノ率 分散比寄’」率 分散比2fり・4’分散比寄り率 分散比；惇’ノ率 うノ散比寄’パ’
月　間　変　動 24．6　28．428．3　34，811．9　133192　20．410，4　122｜‘U　　I44151　175
帖’　n　変　動 29．9　19，028．6　19」66．1　43．63，6　38．468．9　482325　26、248．1　32，0
月間週間の交’1作2115．4　15，92．9　　7．4 2．5　　5．7 3，0　　6．9 3．8　1：LO4．4　126





















観測地点 大　　　樋 町 束 山 南 町
UP方向 DOWN方向UP方向 DOWN方向UP方向 DOWN方向要　因 分散比寄与率 分散比寄与率 分散比寄与率 分散比寄与率 分散比寄与・率 分散比寄’j・串
月　　間　　変　　動 82．7　　60．146．2　　42．8 80．8　　53．0 35．0　　40．0 36．5　　34，610．1 12．0
週　　閲　　変　　動
曜　　日　　変　　動 23．2　　8．945．6　　23．0 35．4　　12．5 33．4　　20．864」　　33．667．】　　47．7
月間週間の交互作用 3．5　　5．4 1．7　　2．0 8．1　　14．2 1．9　　3．2 1．7　　2．】
月間昭日の交1正作用 1．7　　3．2 1．6　　3．4




































































































































































































































































































































































金沢西小松 片山津 加賀 丸岡 福井北 福井
金沢西 LOO　O．900．730．790．92 0．89 0．44
小　松 0．90　1．000．660．690．92 0．86 0．43
片lllilt0．73　0．66Loo0．74 0．730．70 0．42
加　賀 0．79　0．690．74 Loo0．77 0．69039
丸　岡 0．92　0．920．730．77 1．00 0．92 0．55
緬井北 0．89　0．860．70 0．690．92Loo0．61




宝塚 福崎 美作 津山 北房 新見 三次
宝　塚 LOO0．89 0．770．86 0．730．680．67
福　崎 0．89LOO0．65 0．740．57 0．520．48
美　作 0．770．65 1．00 0．94 0．910．890．86
津　山 0．86 0．74 0．94 1．00 0．940．92 ↓）．91
北　房 0．73 0．570．91 0．941．OO ｛［．96 0．94
新　見 0．68 0．520．89 0．920．96LOO0．97













大樋町 東　山 南　町 片　町 横川町 浅野小前 増泉北 本多町 長田本町 泉1丁目 松島北 松村町 新保南 広岡北 大豆田僑
大樋町 LOO0．68 0．70．12 0．34一〇，11 0．17 0．18 0．ll 0．47 0．68 0．490．69 0．67 0．52
東　　山 0．68 LOO0．55 0．10一〇．05 0．02 0．31 0．36一〇．00 0．37 0．56 0．49 0．530．50 0．45
南　　町 0．70 0．55 Loo0．40 0．530．14 0．38 0．39 0．40 0．650．76 0．80 0．820．83 0．75
片　　町 0．12 0．10 0．40 1．00 0．46 0．20 0．27 0．270．45 0．22 0．210．31 0．18 0．35 0．17
横川町 0．34一〇．05 0．53 0．46LOO0．32 0．30．15 0．50 0．44 0．35 0．48 0．470．52 0．36
浅野小前 一〇．11 0．02 0．140．20 0．321．00 0．69 0．52 0．31 0．49 0．02 0．44 0．12 0．08 0．13
増泉北 0．17 0．3】 0．38 0．27 0．30．69 LOO0．84 0．360．60 0．30．61 0．37 0．430．36
本多町 0．18 0．36 0．390．27 0．150．52 0．841．00 0．24 0．53 0．310．52 0．350．42 0．38
長田本町 0．11一〇，00 0．40 0．45 0．50．31 0．36 0．24 輻00 0．40 0．290．45 0．34 0．440．33
泉1丁目 0．47 0．370．65 0．22 0．44 0．490．60 0．53 0．40LOO0．47 0．770．61 0．560．60
松島北 0．68 0．56 0．760．21 0．35 0．02 0，3｛｝ （D，31 0290．47 LOO0．75 0．92 0．88 0．78
松村町 0．49 0．49 0．80 0．31 0．48 0．440．61 0．52 0．45 0．77 0．75 1．oo 0．85 0．81 0．81
南新保南 0．69 0．53 0．82 0．180．47 0．12 0．37 0．35 0．34 0．61 0．92 0．85 1．00 0．91 0．87
広岡北 0．67 0．50 0．830．35 0．52 0．08 0．430．42 0．44 0．56 0．880．81 0．91．00 0．84






















































































平日 土日 全日 平日 吉 全日 平日 土日 全日 平日 土日 全日
金沢西 5％ 5％ 1％ 5％5％ 5％ 5％1％5％5％5％
小　松 5％ 5％ 5％1％5％ 5％5％5％5％5％5％
片山津 5％5％ 5％ 5％ 5％ 5％5％5％
加　賀 5％ 1％5％ 5％5％ 5％5％
九　岡 5％5％5％5％5％5％5％5％5％5％ 5％5％
福井北 5％ 5％5％1％5％5％5％5％ 5％5％












平日 土日 全日 平日 土日 全日 平日 土日 全日 平日 土日 全日
中国豊中 5％1％ 1％ 1％5％ 5％5％
池　田 5％5％ 5％ 5％ 5％ 1％1％ 1％5％ 5％
宝　塚 5％5％ 5％ 5％ 1％5％ 5％ 5％5％
吉　川 1％5％ 5％5％ 5％5％
福　崎 1％5％1％5％5％ 5％ 5％ 5％5％ 5％
山　崎 5％ 5％1％5％ 5％ 1％5％ 5％1％5％ 5％
佐　用 1％5％ 5％5％ 5％5％ 5％5％
美　作 5％ 5％ 5％ 5％
津　山 5％1％ 5％5％ 5％5％ 5％5％5％
院　庄 5％ 5％ 5％ 5％5％ 5％5％5％
落　合 5％ 5％ 1％5％ 5％ 5％ 5％5％5％
北　房 5％5％5％ 5％ 5％5％ 5％ 5％
新　見 5％5％ 5％ 5％ 5％ 5％ 5％5％














llε 土日 全日 平日 上日 企日 平日 土日 全B 平日 土日 全日
u5％ 5％ 5％1％ 5％ 5％ 5％5％1％1
D 5％ 5％ 5％ 5％5％1％
u5％ 1％5％ 5％ 5％ 5％2
D 1％5％ 5％1％ 5％1％5％1％
u 5％ 1％ 5％ 5％5％5％1％3
D5％ 5％5％ 5％5％ 5％5％5％5％
u5％5％ 5％ 5％ 5％ 5％ 5％ 5％ 5％ 5％
4
D 1％5％ 5％ 5％5％1％
u 5％ 5％ 5％ 5％5％5％5％5
D1％ 1％ 5％ 5％5％5％ 5％
u 5％ 5％5％ 5％5％ 5％ 5％6
D5％ 5％ 5％ 5％5％ 5％ 5％
u5％ 1％5％ 5％5％ 5％1％5％1％7
D5％ 5％5％ 5％1％ 1％1％5％1％
u 1％5％1％5％ 5％1％5％5％8
D1％ 1％ 5％ 1％
u 5％ 5％1％5％ 5％ 5％ 5％】％9
D1％ 5％ 5％1％ 1％5％ 5％1％
u1％ 5％ 5％ 5％ 5％ 1％5％ 5％10
D 1％5％ 5％5％
u5％ 5％ 5％ 5％ 5％ 5％5％5％
11
D5％ 5％ 5％ 5％ 5％ 5％
u5％ 5％ 5％ 5％ 1％5％ 5％
12
D5％ 5％ 5％ 5％ 5％5％5％
u5％ 5％5％ 1％5％ 5％5％ 5％ 5％13
D5％ 1％5％ 5％ 5％ 5％ 5％
u5％5％5％ 5％ 5％5％ 5％5％5％5％14
D5％ 5％5％ 1％1％ 1％5％5％
u5％ 5％ 5％ 5％1％ 5％5％ 5％15














































月間週間除去交辿駄 8．2 1，377 0，943
修正不規則交通騒 93L2790，950
観　測　交　辿　泌 8L5L1020，907
月間変動除去交通巳 74．6 1，112 0，910
不規則分散
































fータ 金沢西 小松 片山津 加賀 丸岡 福井北 福井 平均値
観測交通量 2L816．724．7 32．417．620．619．5 21．9
月間変動恚詞?ﾊ量 15．8 12．122．0 30．013．615．213．017．4
月間週間恚詞?ﾊ量 11．0 9．720．225．1 10．61L49．413．9
修正不規則






　　　　インターfータ 中国@中池田 宝塚 吉川 福崎 山崎 佐用 美作 津山 院庄 落合 北房 新見 三次 平均値
観　測　交　通　量 24．412．1 18．420．5 31．018．133．644．5 41．8 37．138．839．161．166．934．8
月間変動除去交通量 19．2 9．1 16．317．4 28．15．728．7 36．534．63L631．128．944．7 52．428．2
月間週間除去交通量 15．0 8．2 15．616．227．913．3 24．429．327．625．321．819．627．7 32．121．7











fータ 大樋町 東山 南町 片町 横川町 浅野ｬ前増泉北 本多町 長田{町
泉　1
囑ﾚ松島北 松村町 南新ﾛ町広剛ヒ 畜長平均他
観　測　交　通　量 10．820．4 9．9 22．4 31．6 27．916．1 15．1 28．1 9．7 13．413．2 14．6 13．317．6　17．6
月間変動除去交通量 6．5 12．1 7．8 10．6 10．9 17．0 12．4 11．12 5 8．5 0312．11L59．7 14．7　11．9
UP方向
月間週間除去交通量 5．7 10．5 7．4 9．6 9．6 13．9 11．1 9．720．5 8．1 9」 11．5 10．69．0 13．6　10．7
修正不規則交辿量 4．6 7．6 4．8 8．9 6．99 4 7．9 6．5 18．4 5．45．2 6．0 5．5 5．38．1　7．4
観　測　交　辿　k 9．5 16．1 9．123．314．016311．1 11．9 15．8 12．5 17．0 12．714．813．219．4　14．4
月間変動除去交通艮 7．1 12．2 8．3 7．312．113．9 10．110．713．7 10．3 13．2 11．212」11．917．4　1L4
DOWN方向
月間遇間除去交通量 6．7 11．1 8．0 6．0 10．812．9 9．4 10．011．8 9．611．7 10．711．2 11．116．4　10．5




















北陸自動車道 22．6 23．225．017．4 16．314．918．0
中国n動鴫（道 25．840．038．125．426．227．329．7
金沢市内，ドψi街路









































































































































































































































































































































































































































































































































































































O D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Oi
1 0 840 1410 7402230126014301140 274011790
2 860 0 760 8801120 930 1700 820 16308700
3 1430 740 0 11802130 360 1330 10302740 10940
4 850 9201350 0 1120 840 720 960 1420818
5 280 140 26001180 0 114022601180128010060
6 1300 830 720 9503510 0 1420 890 800 10420
7 1530 17301350 720 12401230 0 830 172010350
8 950 7601250 920 1160 940 830 0 760 7570
9 28001750 9501250 1350860 960 940 10860
Dj 10000 771010390782013860756010650 77901039088870
表一5．19　母数推計法1による推計母数　μi5
0 D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0｛
1 0 813 1521 76323971350 128811372865121342 1023 0 738 941 1109 9041603 812 1566 86963 1287 8100 11032057 404 14071142296311173
4 997 967 13700 1063 958 632 8931530 84105 261 111 2814 11720 124121671012 1294100726 1356 782 751 934 3793 0 1366 818 752105527 1674 17861319 790 11041379 0 629 1775104568 845 627 1218 991 1247 745 948 0 784 74099 2876188011221168 1356824 881 874 0 10981




















O D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Oi
1 0 705 1429 837 23591353135111302813 119772 1079 0 780 990 1049 917 1622 760 1529 87243 1346 801 0 11642018 421 1446ll163082 11394
4 991 928 13690 1095 965 595 899 147783195 269 11228861169 0 1212213210031231100146 1381 776753 9143718 0 1323 791 750 10404
7 161617031313 768 1114 13800 656 175110301
8 857 6161217 979 1208 717979 0 734 7307
9 293418771166 1148 1325854 882 843 0 11029
D・ 10473 751810913 796913886 781710330 7198336789473
表一5．210D推計法1による推計OD交通量ti∫（データA，　パラメータβ＝1．0）
O D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Oi
1 0 705 1429837 23591353 13511 302813 11977
2 1079 0 780 990 1049 917 1622 760 15298724
3 1346 801 0 11642018 421 14461116 3082 11394
4 991 928 13690 1095 96595 899 1477 8319
5 269 112 28861169 0 121221321003123110014
6 1381 776 753914 3718 0 1323 791 750 10404
7 1616 17031 13 768 11141380 0 656 175110301
8 857 616 1217979 1208 717 979 0 734 7307
9 293418771166 1148 1325 854882 843 0 11029










































































































































































































































































O D 1 2 3 4 5 ＞6 7 8 9 0輌
1 0 840 141074022301260 14301140274013790
2 2860 0 176018801120 293017002820163016700
3 1430 17400 118021301360 13301 30274012940
4 185029201350 0 1120284017201960 1420151805 2280114026001180 0 114022601180 1280130606 13002830172019503510 0 14202890 2800184207 15301730ユ350 272012401230 0 28301720143508 1950276012502920 11601940 18300 2760165709 28001750 950 125013502860 2960 19400 15860
D・ 16000 16710 123901482013860 1556014 501579017390 136870
表一5．26データの平均OD交通量く通過交通型ODパターン）　μ～
O D 1　　　　2 3 4 5 6 7 8 9 Oi
1 0　　840141074022301260014301140027400580502 860　　　　0 760 8801120 9301700082016300386703 1430　　　740 0 11800 21306013300103002740428004 850　　92013500 0 1120840 720 96014200331105 280　　　14026001180 0 1140 226011801280 100606 13000　　　830720 9503510 o 14200 8908 0 349007 1530　1730013500720 124012300 0 830 1720491408 9500　　760125009201160940 830 0 760 273709 28000　17500950125001350860 960 940 0 63060
























データA 9，563 8，404 8，4046，807 10，944
データB 41，571 39，249 39，249 22，311 42，485
データC 26，566 24，438 24，438 18，154 30，659

















































































































































































































































































































O D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0‘
1 0 840 1410 7402230126014301140 2740 11790
2 860 0 760 880 1120 930 1700 820 16308？003 1430 740 0 11802130360 1330 1030 2740 10940
4 850 920 13500 1120 840 720 9601420 8180
5 280 140 2600 11800 114022601180128010060
6 1300830 720 9503510 0 1420 890 80010420
7 1530 17301350 7201240 12300 830 172010350
8 950 760 1250 9201160 940 830 0 760 7570
9 28001750950 1250 1350860 960 940 10860
D・ 10000771010390 782013860 7560 10650 7790 13090 88870
一　99
表一5．30（b）　データの平均OD交通量（通過交通型ODパターン）　μrii
O D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Oi
1 0 84011280740 223012601144011402740 31670
2 860 0 760 880 1120930 170065601630！4440
3 11440740 0 11802130360 133010302192040130
4 850 920 13500 1120 6720720 960 1420 14060
5 280 140 2600 11800 1140226011801280 10060
6 1300830 7207600 35100 1420890 800 17070
7 12240 1730 1350720 12401230 0 8301376033100
8 95060801250 920 1160 940 830 0 760 12890
9 2800 175076001250 1350860 7680 940 0 24230















































δ（臨μr・・） δ任r・・，μr・・） 平均値（a） δ（tきょ，trこご） δ（tr‘；，t♪‘） 平均値（b）
データA 13．61 20．05 16．83 14．32 15．21 14．77
データB 27．21 40．10 33．66 28．00 30．11 29．06
データC 15．38 24．66 20．02 17．78 19．45 18．62
データD 11．05 19．27 15．16 ，12．88 13．51 13．23
データE 22．11 38．55 30．33 24．90 26．51 25．71









δ（t；，，tr‘‘）（c） c／a c／b δ（t‘よ・tr‘；）（d） d／a d／b
データA 2．78 16．5％ 18．8％ 4．46 26．5％ 30．2％
データB 5．59 16．6％ 19．2％ 9．95 29．6％ 34．2％
データC 3．58 17．9％ 19．2％ 5．32 26．6％ 26．6％
データD L63 10．8％ 12．3％ 2．71 17．9％ 17．9％
データE 3．15 10．4％ 12．3％ 7．10 23．4％ 27．6％




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Oi
1 0 120 56 520 332166 58 71 32 1355
2 187 0 200 3981176 398 64 170 642657
3 30 150 0 167 334 44232 71 59 1265
4 145 142 80 0 1740 497 200 213 80 2827
5 77 392 95 1372 0 1299 148 587 1494119
6 49 171 24i 597 1754 0 93 256 3003461
7 35 48 32 422 333167 0 255 58 1350
8 32 114 64 398 1176 398 2000 161 2543
9 28 64 78 222 445 68978 243 0 1847
D・ 583 1201 846 4096 7020 403687 7790 90321424
表一5．35既存OD調査時における母集団の平均OD交通量2
　　（重力モデル型ODパターン2）
O D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Oi
1 0 76 28 84 15134 39 18 13 443
2 51 0 136 70 356 101 49 47 26 836
3 42 181 0 48 69 131 29 57 69626
4 126 47 32 0 737 153 182 48 661391
5 100 428 46 886 0 491 89 22121 23826 22 142 149 141 691 0 90 245 2021682
7 25 42 18 121 133 60 0 84 58 5418 14 58 37 32 245 176 126 0 175 863
9 20 16 64 44 163302 66 215 0 890
Dj 400 990 510 142625451448 670 935 7309654
表一5．36既存OD調査時における母集団の平均OD交通量3
　　（ランダム型ODパターン）
o　D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Oi
1 0 84 141 74 223 126 143114 274 11792 86 0 76 88 112 93 170 82 163 8703 143 74 0 118 213 36 133103 274 10944 85 92 135 0 112 84 72 96142 8185 28 14 260 118 0 114 226 118 128 10066 130 83 72 95 351 0 142 89 80 10427 153 173 135 72124 123 0 83 172 10358 95 76 125 92 116 94 83 0 76 7579 280 175 95 125 135 86 9694 0 1086














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































シミュレーシ●ンの回数 1 2 3 4 5 平均
乱数発生による相対誤差 26．2 27．2 18．7 33．4 19．2 24．9
m＝24　修正前 23．2 21．8 14．8 26．615．5 20．4
道路区間 mエ24　修正後 19．9 6．7 12．8 3．9 1．1 8．9
モデル m牢18　倍正前 22．8 23．8 17．8 26．6 16．7 21．5
m■18　修正後 17．6 14．8 17．6 4．3 8．2 12．5
mエ　5　修正前 26．0 39．4 25．5 40．021．3 30．4
発生交通量 m己　5　修正俵 25．3 39．0 21．8 38．3 19．628．8
モデル mエ　3　修正前 24．7 40．0 18．0 36．9 22．4 28．4
m＝　3　修正後 22．7 40．4 14．7 35．8 22．627．2
m＝24　修正前 25．0 26．8 16．8 31．1 18．9 23．7
m＝24　修正後 23．2 23．2 14．4 26．715．6 20．6
結合モデル2
m－12　修正前 26．6 30．1 17．131．3 21．7 25．4
m＝12　修正俵 26．2 28．4 15．5 28．119．9 23．6
　　　　　表一6．2　目的地選択確率の更新による推計精度の比較
（重力モデル型変動シミュレーション．σA＝40　％，σB＝40％，Ox　＝0％，σp＝0％）
シミュレーシ●ンの回数 1 2 3 4 5 平均
乱数発生による相対娯差 53．6 57．1 37．5 79．1 36．1 52．7
mエ24　修正前 49．8 28．930．8 51．9 32．6 38．8
道路区間 mエ24　修正後 43．0 13．5 26．3 15．0 2．7 20．1
モデル mロ18　修正前 49．0 32．7 36．1 63．9 34．2 43．2
m＝18　修正後 37．8 31．2 36．2 69．0 24．239 7
m治　5　修正前 56．6 52．7 52．9 80．4 46．6 57．8
発生交通量 m＝　5　修正後 54．9 47．4 47．7 67．4 42．852．1
モデル m＝　3　修正前 50．7 58．9 35．4 ？5．4 49．2 53．9
m＝　3　修正後 45．4 58．7 27．3 71．1 49．5 50．4
m＝24　修正前 54．3 34．6 35．6 61．0 41．0 45．3
m＝24　修正後 50．6 28．30．7 51．833．6 39．0
結合モデル2
m＝12　修正前 58．4 38．3 35．3 60．248．7 48．2






















誤差 変動の大きさ　σかσ8 σA＝20％，σr20％ σA＝40％．σr40％
OD調査の精度　　δf 18．6％ 27．1％
モデル





















したDial確率　　　　0．　5018．7 19．4 22．6 26．0 26．2 28．3

























モデル 推定のために先決　　　0．25 17．2 17．7 19．525．4 25．8 27．0









































































































































したDial確率　　　　0．　5017．8 17．6 17．525．9 25．9 25．9
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































変動の大きさ（ランダム誤差） σA＝ 0％ ● σθ＝0％ σT＝20％
Dial確率配分法の配分パラメータ 0．05 0．250．50 0．75 2．00 0．05 0．250．50 0．752．00
WiUumsenの方法　　m＝2419．9 19．7 19．0 20．1 24．0 24．0 24．0 24．24．6 28．4改良Willumsen法　　m＝245．0 2．7 0．0 2．6 13．6 12．3 11．6 11．411．8 18．0IMA法L型　　　　　　　　m＝245．1 2．8 0．0 2．7 14．1 12．7 12．0 11．8 12．218．6
OD翼2値最小化法1　　　　m＝242 ．8 25．1 25．8 26．9 32．428．428．2 28．6 29．33．8























Willumsenの方法　　m＝　631．4 31．4 31．4 31．4 31．9 34．334．3 34．3 34．435．0
改良Willumsen法　　m＝　61．9 1．0 0．0 1．0 5．6 17．4 17．4 17．5 17．6 18．8
IMA法L型　　　　　　　　m＝　631．4 31．431．4 31．4 31．934．334．3 34．3 34．435．0
OD文2値最小化法1　　　　m＝　631．4 31．4 31．4 31．431．9 34．34．3 34．34．4 35．0























変動シミュレーシ・ンの型 重力モデル型変動シミ ユレーシ碧ン OD推移確率型変勤シミユレーション
変勤の大きさ（ランダム誤差） σA＝20％ ◆ σB＝20％ σA＝20％ ■ σFニ0％
Dial確率配分法の配分パラメータ 0．05 0．25 0．500．75 2．00．05 0．25 0．50．75 2．00
Willumsenの方法　　m＝2424．6 24．123．7 23．5 25．420．3 20．019．9 20．0 23．3改良Willumsen法　　m＝2418．0 17．5 17．3 17．4 21．48．9 8．0 7．6 8．0 15．2
IMA法L型　　　　　　　　m＝2417．8 17．6 17．？ 18．2 23．3 9．2 8．5 8．4 9．1 16．9
OD実2値最小化法1　　　　m＝2429．1 28．5 27．927．7 29．3 26．0 25．725．6 25．9 29．2
ODズ2値最小化法2　　　　m＝2418．3 17．817．6 17．7 21．6 9．8 8．9 8．5 8．815．8
最尤法（OD推計法1）　　　m＝2422．4 22．0 21．8 21．84 5 17．5 17．1 17．0 17．21．4
OD残差平方和最小化法　　　m＝2437．1 36．5 36．1 36．038．0 23．9 23．0 22．42．3 26．5
WiIlumsenの方法　　m＝　630．3 30．3 30．3 30．4 31．0 29．3 29．329．3 29．329．9
改良Willumsen法　　m＝　639．5 39．539．5 39．5 40．123．5 23．5 23．5 23．5 24．3
IMA法L型　　　　　　　m＝　629．3 29．3 30．3 29．3 29．9 29．3 29．329．3 29．329．9
ODx2値最小化法1　　　　m＝　629．3 29．30．3 29．3 29．9 29．329．3 29．3 29．329．9
OD欠2値最小化法2　　　　m＝　621．9 21．9 39．122．1 22．8 21．921．9 22．022．1 22．8
最尤法（OD推計法1｝　　　m＝　629．3 29．3 30．329．3 29．929．3 29．3 29．329．3 29．9

















変動の大きさ（ランダム娯差） σA＝0％ ● σB＝0％ στ＝ 20％










































R6．8OD定2値最小化法2　　　　m＝241 ．1 13．1 2．4 12．1 16．1 18．3 17．5 16．9 16．7 19．8
最尤法（OD推計法1）　　　m＝2421．0 20．520．1 20．0 22．625．2 24．821．6 24．6 27．0










































R5．7ODz2値最小化法2　　　　m＝　68．9 8．6 8．3 8．2 9．019．5 19．4 19．4 19．420．0
最尤法（OD推計法1）　　　m＝　632．6 32．5 32．432．4 32．6 35．435．4 35．4 35．435．7
OD残差平方和最小化法　　　m＝　615．4 15．1 14．7 14．5 14．828．0 27．927．9 27．9 29．0
変動シミュレーションの型 重力モデル型変動シミ ユレーション OD推移確率型変勤シミュレーション
変動の大きさ（ランダム誤差） σA＝20％ ・ σB＝20％ σA＝20％ ■ σFニ0％











































R1．0ODπ2値最小化法2　　　　m＝2423．6 23．0 22．522．3 24．1 16．4 15．615．1 15．0 18．4
最尤法（OD推計法1）　　　m＝2426．1 25．6 25．1 24．9 26．022．1 21．6 21．2 21．23．5
OD残差平方和最小化法　　　m＝2448．0 47．4 46．946．5 46．4 31．1 30．2 29．429．0 30．7






















R1．1OD文2値最小化法2　　　　m＝　640．6 40．8 41．041．2 41．824．6 24．7 24．8 24．9 25．6
最尤法（OD推計法1）　　　m＝　631．9 31．8 31．8 31．7 32．1 30．7 30．630．6 30．631．0












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































変動の大きさ（ランダム誤差） σA＝0％ 含 σ8＝O％ σT＝20％
Dial確率配分法の配分パラメータ 0．05 0．25 0．50 0．75 2．000 5 0．25 0．50 0．75 2．00
道路区間モデル　　　　　　　m＝24 10．9 10．2 9．6 9．3 11．5 20．0 19．5 18．9 18．6 19．1
発生交通量モデル　　　　　m＝　6 18．5 17．2 16．0 14．8 13．1 24．6 23．9 23．222．7 25．0
結合モデル2　　　　　　　m＝24 3．1 2．8 2．5 2．4 3．817．6 17．5 17．517．4 17．4
発生エントロピー法　　　　　m＝　6 ？2．0 72．2 72．4 72．774．1 72．0 72．2 72．4 72．6 73．5
Update道路区間モデル　m＝2410．9 10．2 9．6 9．329．4 20．0 19．5 18．9 18．619．1
Update発生交通量モデルm＝　618．5 17．4 16．0 14．813．1 24．6 23．9 23．222．7 25．0
Update結合モデル2　　m＝245．2 4．9 2．5 2．4 5．7 17．7 17．7 17．517．4 17．4
道路区間モデル　　　　　　m＝12 16．2 15．2 14．4 13．9 15．524．4 23．5 22．6 22．0 22．6
発生交通量モデル　　　　　m＝　3 6．9 7．2 7．5 8．010．7 19．3 19．3 19．3 19．39
結合モデル2　　　　　　　m＝　3 8．1 8．6 9．1 9．5 11．5 20．2 20．420．6 20．8 21．7
発生エントuピー法　　　　　　　m－　　3 25．5 25．3 4．3 25．1 o【　　oｳ」．’ 29．0 29．019．0 29．1 29．6
Updat8道路区間モデル　m＝1216．2 15．2 14．4 13．9 15．524．4 23．5 22．6 22．0 22．6
Update発生交通量モデルm＝　37．0 7．4 8．1 8．9 13．2 19．3 19．3 19．3 19．319．9
Update結合モデル2　　m＝　38．0 8．4 8．8 9．311．1 20．2 20．420．6 20．8 21．7
変動シミュレーションの型 重力モデル型変勤シミ ユレーション OD推移確率型変動シミュレーション
変勤の大きさ（ランダム誤差） σA＝20％ ・ σB＝20％ σAニ20％ ◆ σF＝O％
Dial確率配分法の配分パラメータ 0．05 0．250．50 0．752．00 0．05 0．25 0．50 0．75 2．00
道路区間モデル　　　　　　　m＝24 26．5 26．125．8 25．6 26．010．8 10．39．9 9．8 12．0
発生交通量モデル　　　　　m＝　6 45．2 44．7 44．0 43．542．2 20．2 19．2 18．1 17．1 6．2
結合モデル2　　　　　　　m＝2428．1 27．9 27．7 27．4 26．41 2 16．0 15．8 15．615．0
発生エントロピー法　　　　m＝　6 70．5 70．7 71．071．2 72．7 71．72．0 72．4 72．8 76．3
Update道路区間モデル　m＝2433．0 33．3 33．9 34．6 39．210 8 10．3 9．9 9．812．0
Update発生交通量モデルm＝　645．2 44．7 44．0 43．542．2 20．219．2 18．1 17．1 6．2
Update結合モデル2　　m＝2424．8 24．4 24．023．6 22．0 16．2 16．0 15．8 15．60
道路区間モデル　　　　　　　m＝12 34．0 33．3 32．632．1 32．416．3 15．6 15．0 14．76 9
発生交通量モデル　　　　　　m＝　3 34．8 34．8 34．934．9 35．7 29．6 29．7 29．930 1 31．3
結合モデル2　　　　　　　m＝　3 35．3 35．0 34．7 34．3 33．028．0 27．6 27．2 26．8 25．2
発生エントロピー法　　　　m＝　3 31．7 31．4 37．1 30．7 30．0 22．7 22．4 36．9 21．9 21．8
Update道路区間モデル　m＝1219．3 19．147．9 19．9 27．6 16．3 15．6 15．0 14．76 9
Update発生交通量モデルm＝　340．7 40．5 34．940．3 40．3 29．6 29．7 29．930 1 31．3

















分析モデル m＝3 m＝6 m＝12 m＝24
Willumsenの方法一一一一一一 1．64秒一一一一一一 1分21．37秒改良Willumsen法一一一一　一 2．08秒　一一一一一 1分22．66秒1MA法L型 一一一一　一 1．57秒一一一一一一 1分　9．67秒OD駕2値最小化法1 一一一一一一 0．39秒一一一一　　 1．90秒OD駕2値最小化法2 一一一一一一 0．37秒一一　　一一 1．31秒最尤法（OD推計法1） 一一一一一一 0．31秒一一一一一一 0．42秒OD残差平方和最小化法 一一一一一一 0．29秒　一　一一一 0．40秒
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交差点 ケL ス　　1 ケ　ー ス　2 ケ　ー ス　3分岐率
P‘∫・作成 R為作成 P‘戸作成 RX臼作成 P‘∫・作成 Rx」作成
分岐点 ノグノ・ ノ∫〆 ノ’ノ・ ノ‘ノ． ノ‘ノ． ノ‘ノ‘
51※ 1．0 1．0 1．0 0．8 0．8 0．8
32 0．5 0．5 0．5 0．5 0．5 0．5
52 LO LO 1．0 1．0 1．0 LO
5 0．5 o．5 0．5 α5 0．5 0．5
55※ 0．0 0．0 0．0 0．2 0．2 0．2
6 1．0 LO 1．0 1．0 1．0 1．0
鳶
58※ 1．0 1．0 LO 0．8 0．8 0．8
36 0．5 0．5 0．5 0．5 0．5 O．5
59 1．0 LO 1．0 1．0 LO 1．0
10 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0
62 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0



























































































80　　　80 　17 　 152　　　76　　　92
0　　80　　216　　96　　192　　136




























































































































































ノ　ー ド ケース1 ケース2 ケース3
1 100．oo 94．11 99．99
2 100．00 97．09 100．11
3 100．00 94．18 99．96
4 100．00 94．舗 99．89
8 100．oo 94．31 99．94
9 100．00 96．41 100．15
周辺部ノード 13 100．00 96」64 100．19
14 100．oo 9401 99．98
18 100．00 94．17 99．93
19 100．00 94．15 99．94
20 100．oo 96．75 100．09
21 100．oo 94．04 99．99
5 10LO3 13．90 ga　30
6 95．51 16．72 96．94
7 10258 10．68 96．70
10 9215 13．66 88．41
内部ノード 11 114．64 295．18121．10
12 9L94 1a2091．53
15 10447 1α75 98．84
16 93．13 17．21 99．82


















































道路区間 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1～10 97．0 94．1 96．3 97．1 947 94．2 946 95．3 ※73．6 ※7τ4
11～20 ※75．4 ※74．5 96．5 94．3 ※74．8 ※73．8 ※90．3 ※88．1 ※76．1 ※74．3
21～30 96．4 97．5 ※87．1 ※90．0 ii…902 ※87，3 97．6 96．6 ※728 ※75．0
31～40 ※87．4 ※90．6 ※737 ※76，8 94．0 95．8 ※74．1 ※76．5 ※76．8 ※7a4



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































全域配分法 従来法 配分比条件法 輸送計画法



















































































































































































































































































































































































9 7 6 5 4
‘ 8 8 ‘ 1
1 ！ ‘ ‘ 1
‘ 1 0 ‘ 1
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1 ‘ 1 ‘ 1
1 ‘ 1 ’ 1
⑪ 1 1 ‘ ‘
10 11 2 1 2　 　3
‘ 1 ‘ 1 1
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1 1 1 1 1
一 ‘一一一↓一一一 一一一 gー一一 一一一 gー一 一 o－一一トー一一一＿＿＿L　－一＿一＿1 1 1 1
1 ⑪ ～ 1
⑪ 1 1 1
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対象ネットワーク 全ノード数 発着ノード数 通過ノード数 全リンク数
詳細ネットワーク（全体図） 164 75 89 536
簡略化ネットワーク（旧型） 全ノード数 発着ノード数 通過ノード数 全リンク数
2．5km正方形メッシュ 69 28 41 340
5．Ok田正方形メッシュ 33 14 19 148
長方形メッシュ 39 16 23 186
略化ネットワーク（改良型） 全ノード数 発着ノード数 通過ノード数 全リンク数
2．5km正方形メッシュ 110 28 82 422
5．Okm正方形メッシュ 52 14 38 186
























































































































































傾向変動の大きさ　κ 1．00 1．25 1．50 1．75 2．00
δODl 0．0％ 32．0％ 63．6％ 99．8％140．7％ミクロOD
?ﾊ量の
椛ﾎ誤差 ←00D2 0．0％ 14．9％ 24．5％ 35．2％46．5％
ネットワーク表示簡略化を用いた場合の配分誤差（誤差分析②）
傾向変動の大きさ　κ 1．00 1．25 1．50 1．752．00
2．5km正方形メッシュ 67．3％ 63．5％64．4％ 66．8％ 69．2％
5．Okm正方形メッシュ 65．6％ 61．8％ 63．3％ 65．7％ 68．3％





























































































































































































































































メッシュ法A 5分　43秒 0分　30抄 1分　Ol秒
・■■●■■■●■ ・　　・　　．　　．　　令　　・　　．　　・　　　．　　・　　　．　　．　　．　　■　　■　　・ ．　　・　　　．　　．　　・　　　．　　一　　　．　　会　　　．　　■　　　■　　■　　●　　　．　　奄 ．　　・　　．　　．　　．　　　．　　．　　・　　■　　・　　．　　．　　．　　．　　．　　　．　　，
メッシュ法B 6分　15秒 1分　03秒 2分　52秒
．’．．．．…r．．．・．・．・．．■●■会■●● ．　　．　　．　　　・　　．　　　・　　．　　　．　　．　　．　　．　　　．　　一　　　■　　… ←…’■・■●・．■■●’■一メツシュ法C 3分　17砂 1分　14砂 1分　31秒
計算機容量 1836KB 1684KB 1432KB
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分割の大きい場合が最も計算機容量が小さくなるとは限らないからである。
　以上の計算結果をまとめると，次のことがいえる。
　①対象地域の大きさによっても異なると考えられるが，メッシュ分割の大きさが小さい場合には，
　　ダミーリンクを取り入れた改良型の簡略化ネットワークを用いた方（メッシュ法B）が，ダミーリ
　　ンクを用いない方法（メッシュ法A）よりも推計精度が良いといえる。しかし，推計計算に必要な
　　計算時間および計算機容量はダミーリンクを用いる分だけメッシュ法Bの方が大きくなるので，，
　　実際の適用に当ってはその点を考慮してメッシュ分割の大きさを決定する必要がある。
　②メッシュ分割の大きさが大きい場合や傾向変動が大きい場合には，簡略リンクの所要時間を修正
　　するメッシュ法Cを用いた方が良いと考えられる。
　③道路区間交通量の観測誤差が大きい場合には，流入流出差△DJ＊を用いると精度が悪化する傾向
　　にあるので，発生集中比を用いた方が良いといえる。
　④交通抵抗係数（メッシュ間交通抵抗パラメータ）の設定は最短所要時間を用いるよりも既存OD
　　交通1を用いて設定した方が推計精度は良いといえる。
　このように，メッシュ分割配分法を取り入れれば，計算時間および計算機容量の節約が可能となり，
推計誤差もそれほど大きなものとはならないことが示された。しかし，①メッシュ分割の最適な大きさ
の決定方法，②簡略化ネットワークにおける均衡確率配分法適用のための合成容量関数の作成方法，③
マクロOD交通量からミクロOD交通量へのブレイクダウンの方法，など今後に残された研究課題も多
いといえる。
7．7 結 語
　本章ではリンク観測交通量に基づく需要分析モデルの実用化において問題となる大規模道路網での効
率的計算法について検討し，これまでに行われてきた研究を整理するとともに，新しくネットワーク分
割による計算法とメッシュ分割配分法を用いた計算法の提案を行った。検討した分析モデルは道路区間
交通1に関する残差平方和最小化モデルである。
　本章での検討結果をまとめると次のことがいえる。
　まず，ネットワーク表示の簡略化（省略を含む）が分析モデルの推計誤差にどのような影響を及ぼす
か，数値計算を用いたシミュレーションにより分析を行った。結果をまとめると，①　細街路利用交通
を無視した場合，細街路利用率の増大とともにOD交通量の推計精度は急速に悪化するが，サンプルO
D交通量（あるいは既存OD交通量）の発生交通量パターンを用いて補正を行えぱ，推計精度をかなり
向上させることができる。②特に．細街路利用交通による誤差を発生，集中交通量で均等に分担させ
て補正を行えば，更に推計精度を向上させることが可能である。③　しかし，この方法を適用する場合
の条件は，ODパターンに大幅な変化がないことであり，変化がある場合にはその変化を前もって推定
し，推i定されたODパターンを用いて推計を行う必要があるといえる。
　次に，この分析モデルを広範な対象地域に適用する場合に問題となる効率的計算法について検討を行
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った。
　道路区間利用率が先決されている場合には，対象地域内をいくつかのサブエリアに分割し，分割した
サブエリアごとに推計計算を行うネットワーク分割計算法（道路網分割推計法，道路網集約化推計法）
が考えられる。数値計算を用いたシミュレーション結果より，①道路網分割推計法は道路網一括推計
法（対象道路網を分割せずに全体を一括して推計する従来の方法）と同程度の推計精度が得られるが，
サブエリアごとにデータを補助記憶装置から呼び出す必要があるため計算時間は長くなる。②また，
道路網集約化推計法は道路網分割推計法に比べ推計時間は短縮できるが，推計誤差は多少大きくなる場
合があるということなどが明らかとなった。
　道路区間利用率が先決されていない場合には，配分計算とOD推計を同時に行う必要がある。対象地
域が広範になり道路網が大規模になると特に配分計算の効率化が必要となる。本章では，そのための方
法としてメッシュ分割配分法を提案し，その適用性を数値計算により検討した。そしてさらに，そのメ
ッシュ分割配分法をリンク観測交通量に基づくOD推計モデルへ導入し，金沢都市圏の道路網を対象に
その有効性を検討した。
　数値計算を用いたメッシュ分割配分法のシミュレーション結果をまとめると，①簡略化ネットワー
ク，詳細ネットワーク，どちらのネットワークにおいてもかなり良好な配分結果を得ることができ，分
割配分回数を多くすれば，簡略化による誤差を小さくすることができる。②　また，全域を対象とした
分割配分法に比べ，計算時間の大幅な節約が可能である。③しかし．混雑率が小さい場合にはいずれ
の推計法においても配分精度が悪くなるので，配分比率を修正するなどにより推計精度の向上を計る必
要があるということが明らかとなった。
　金沢都市圏を対象としたモデル計算結果より，①　メッシュ分割配分法を取り入れれば，リンク交通
量からのOD推計法においても，計算時間および計算機容量の節約が可能である。②メッシュ分割の
大きさが小さい場合には，ダミーリンクを取り入れた改良型の簡略化ネットワークを用いたメッシュ法
Bを用いればよい。③　また，メッシュ分割の大きさが大きい場合や傾向変動が大きい場合には，簡略
リンクの所要時間を修正するメッシュ法Cを用いた方が良い。④しかし．最適なメッシュ分割の大き
さを決定する方法やマクロOD交通量からミクロOD交通量へOD交通量をブレイクダウンする方法な
どを開発する必要があるということなどが明らかとなった。
　今後は他のモデル定式化による分析モデルにおいても，本章で提案した方法が適用可能であるかにつ
いて，さらに検討する必要があるといえる。
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第8章 結 論
8．1 本研究の成果
　合理的な交通施設計画や道路網運用計画を策定するためには，現実道路網に即した形で交通流動をで
きるだけ正確に把握することが必要である。しかし，従来一般に用いられて来た四段階推計法は広域的
なパーソントリップ調査をベースとするため，調査や解析に膨大な費用と時間が必要であり，都市圏全
体を対象とした巨視的な総合交通計画の立案には有効であるが，現実道路網を対象とした微視的な交通
政策の策定には，費用および推計精度の面で対応が困難である。しかも，短期間に何度もOD調査を実
施することは，事実上不可能といえる。このようなことより，本研究ではリンクフロー観測値に基づく
新しい観点に立った道路網交通需要分析モデルを提案し，従来より開発されているこの種の分析モデル
との総合比較を行った。リンクフロー観測値に基づく分析モデルは多種多様であり，そのモデル構造も
異なるたあ，本研究ではモデル構造の異なる5タイプの分析モデルについて比較検討を行った。具体的
には，モデルの実際適用において問題となるインプットデータの誤差の影響や推計計算に必要な計算時
間の比較により，各分析モデルの有効性と適用限界を明らかにした。本研究で得られた成果を各章ごと
にまとめると，以下のようになる。
　第2章では，リンクフロー観測値に基づく従来の研究を分類整理し，研究の発展経緯を簡単にまとめ
た。その結果，たとえば対象ネットワーク規模で分類すると，口）局所的なネットワーク（単独あるい
は数個の交差点や道蕗区間）を対象とする場合と，（2）広域的なネットワーク（都市内あるいは都市間）
を対象とする場合に分類できること，また，利用可能データの種類で分類すると，（1）既存OD交通量
データがある場合と，（2）既存OD交通量データがない場合，あるいは経路選択に関する道路区間利用
率が　（1）外生的に与えられる場合と，（2）モデル内の内生操作によって与える場合，のそれぞれ2つ
に分類できることが明らかとなった。さらに，モデルの定式化方法（モデル構造）で分類すると，（1）
エントロピー最大化によるモデル，②　情報量最小化によるモデル，③　最尤法によるモデル，（4）残
差平方和最小化によるモデル，および上記以外の　（5）その他のモデル定式化によるモデル，の5つに
分類できることが明らかとなった。そこで，上記5つのモデルタイプごとに，従来の研究をまとめその
特徴と本研究で提案する分析モデルの関係について記述した。
　第3章では，エントロピー最大化によりモデル定式化を行う分析モデルを取り上げ，従来開発されて
きた方法を整理するとともに，その改良方法の提案を行った。また，新しくOD推移確率モデルを導入
した発生エントロピーモデル（発生エントロピー法L型，発生エントロピー法S型）を提案し，それぞ
れのモデルの推計特性（適用性）をモデル計算を用いたミュレーションにより検討した。シミュレーシ
ョン結果をまとめると，①ぬ～lumsenの提案した方法は調査洩れの影響を大きく受けるため，調査
洩れが大きい場合には問題が残る。②道路区間交通量に観測誤差σXがなければ，できるだけ多くの
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道路区間交通量を用いて推計を行った方が推計精度がよい。ただし，OD交通量がランダムに変動する
場合にはOD交通量を未知変量とする改良Willumsen法を用いた方がよく，　O　D推移確率が安定して
いて，発生交通量のみが変動する場合には発生交通量を未知変量とする発生エントロピー法L型を用い
た方がよい。③道路区間利用率（Dぬ1確率配分法の配分パラメータEθ）の先決誤差の影響を検討
したところ，OD交通量のランダム誤差σT（ランダム変動）が大きい場合にはほとんどその影響はな
いといえるが，ランダム誤差が小さい場合には影響がみられ，特に改良Willumsen法でその影響が大
きい傾向にある。したがって，そのような場合にはスクリーンライン交通量を制約条件とした方法（井
上博司の方法，発生エントロピー法S型）を用いた方がよい。④　発生エントロピー法L型は非常に少
ない観測地点交通量からOD交通量を推計することができるという利点を持つが，その反面井上博司の
方法，発生エントロピー法S型に比べてリンク選択位置の違いによる影響が大きいといえる。
　第4章では，情報量最小化によりモデル定式化を行う分析モデルを取り上げ，従来開発されてきた道
路区間交通量による方法（IMA法L型）と，その改良方法であるスクリーンライン交通量による方法
（IMA法S型）の比較検討を行った。シミュレーション結果をまとめると，①　IMA法L型もIM
A法S型も調査洩れの影響を大きく受けるため．調査洩れが大きい場合には問題が残る。②　道路区間
交通量の観測誤差σXの影響は選択するリンク数（あるいは，スクリーンライン数）とOD調査におけ
るランダム誤差στの大小によって異なり，選択リンク数が少ない場合にはIMA法L型もIMA法S
型もランダム誤差σTの大小にはほとんど関係なく道路区間交通量の観測誤差σxの影響は小さい。し
かし，選択リンク数が多い場合にはランダム誤差σTの大小によってσxの影響が異なり，ランダム誤
差στが大きい場合にはIMA法L型もIMA法S型もOXの影響は小さいが，ランダム誤差στが小
さい場合にはどちらの推計法もき路区間交通量の観測誤差σxが大きくなるに従って，推計精度が悪化
する傾向にある。③　選択リンク数が少ない場合では調査洩れくによる影響の方が大きく，ほとんど道
路区間利用率（配分パラメータEθ）の先決誤差の影響は見られない。しかし，全リンクを用いた場合
では，Eeの影響はかなり大きく，ランダム誤差が小さい場合に特にその影響が大きい。④　IMA法
L型とIMA法S型の計算時間（C．P．U．　Time）の比較を行うと，　IMA法L型の方がIMA法S
型に比べて，選択リンク数が増加すると指数的に計算時間が増加する傾向にある。したがって，対象道
路網が非常に大きい場合にはIMA法S型を用いた方がよいといえる。
　第5章では，最尤法によりモデル定式化を行う3タイプの分析モデルを提案し，モデル計算によりそ
の適用性を検討した。ただし，モデルの定式化にあたっては，現実の交通量観測データを分析し，その
変動特性を利用している。
　まず，交通量変動特性の分析結果をまとめると，①　曜日変動の卓越した交通量では，7日の周期性
が明確に現れる。②傾向変動が無視できれば．交通量変動はほぼ正規分布に従い，特に周期変動が大
きくなければその適合性は高い。③　平均値μと分散σ2の間には，指数関係（σ2ニα（μ）β）が成
り立ち，パラメータβはほぼ1．0以上である。④周期変動を補正すれば変動の大きさは約半分となり，
周期変動を考慮することが推計精度向上に繋がるといえる。
　また，シミュレーションを用いたモデル計算結果をまとめると，不規則変動のみを考慮する場合には，
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①井上の推計法1を用いてもOD推計法1を用いても，　OD交通量の推計結果はまったく同じである。
したがって，道路区間交通量観測時のOD交通量を推計するには，推計手順の簡卑←井上の推計法1を
用いた方が有利である・②推計に用・・る分散・i」2　…（t，＊　Zj）βのパラメータα．βの影響はそれ
ほど大きくない。③道路区間交通量の観測誤差σエの影響はODデータの変動が小さい場合や通過交
通量の比率が大きい通過ODパターンにおいて大きい。④選択経路が指定されていれば．経路選択率
（OD別道路区間利用率）の推定誤差の影響はほとんどない。⑤　OD推計法1，制約条件付加法，フ
レーター法の推計精度を比較したところ，トリップエンド条件式を考慮した制約条件付加法が最も推計
精度が良く，特にODデータの変動が大きい場合に有効であるといえる。
　周期変動が大きい場合には，①　OD相互の相関を考慮に入れたOD推計法2の方が，相関係数を考
慮しない井上の推計法1（あるいはOD推計法1）に比べて推計精度は良い。特に，　ODデータの母数
が既知の場合には非常に推計精度が高く，OD変動の大きさ（相対誤差）の約8～gg］を消去できる。
推計に用いる母数を便宜的に既存OD交通量筍で与えた場合でもそれほど精度の悪化は見られず，や
はり変動の大きさ（相対誤差）の約7割を消去することが可能である。しかし，道路区間交通量の観測
誤差が大きくなると，井上の推計法1の方が推計精度は良くなる傾向にある。②　道路区間交通量に観
測誤差がある場合には非常に大きな影響を受けるため，観測人員の配置や観測地点の選定などに注意し
て，できるだけ観測誤差がないようにする必要がある。③選択経路が指定されていれば，経路選択確
率の推定誤差の影響はほとんどないといえる。
　傾向変動が大きい場合には．①母数推計法3あるいは井上の推計法3を用いて推計を行えば，推計
精度の悪化はほとんど見られず，傾向変動に対して十分対応が可能である。②　井上の推計法3は既存
OD交通量データが得られない場合においても手軽にOD推計を行うことが可能であるが，　OD分布パ
ターンが距離に影響されないランダム型の場合には誤差が大きくなり適用困難である。③母数推計法
3はどのようなOD分布パターンに対しても適用可能であるが，道路区間の観測リンク数が少ない場合
（観測リンク数が半分以下の場合）に誤差が大きくなり，推計不能の場合が存在する。④道路区間利
用率の推計誤差の影響を検討したところ，選択経路が大きく変化しない場合にはほとんど影響がない。
⑤全体的傾向として，母数推計法3の方が井上の推計法3に比べて推計精度は優れているといえるが，
道路区間交通量の観測誤差の影響は，母数推計法3の方が大きい。⑥　道路区間交通量の観測誤差が大
きいと考えられる場合（調査日の異なる交通量データを用いるときなど）には，各道路区間交通量の変
動が互いに独立であるとして定式化した方がよいといえる。
　第6章では，残差平方和最小化によりモデル定式化を行う2種類5タイプの分析モデルを取り上げ，
それぞれのモデルの推計誤差特性を明らかにするとともに，第3章，第4章，第5章でそれぞれ検討を
行ったエントロピー最大化モデル，情報量最小化モデル，最尤法モデル，並びにZ2値最小化モデルと
の関係について検討を行い，モデル構造の類似性を示した。
　発生交通量を未知変量とした残差平方和最小化モデルに対するシミュレーション結果をまとめると，
①道路区間モデルおよび結合モデル2では選択リンク数が多くなるほど推計精度が向上する傾向にあ
るが，発生交通量モデルでは必ずしもそうとは限らない。②　各分析モデルの推計精度のバラッキを比
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較すると，発生交通量モデルが最も大きく，道路区間モデルが最も小さい傾向にある。③　目的地選択
確率（OD推移確率）のupdateの効果は道路区間モデルが最も大きく，次いで結合モデル2，発生交
通量モデルの順となっている。また，その効果の大きさは選択リンク数が多いほど大きく，特にOD分
布パターンが重カモデル的に変動する場合に顕著である。ただし，道路区間交通量に観測誤差がある場
合には必ずしもupdateの効果があるとは限らない。④道路区間利用率（配分パラメータEθ）の先
決誤差の影響はOD分布パターンにずれがなく，しかも道路区間交通量に観測誤差がない場合に大きく，
観測誤差が大きくなればその傾向は小さくなる。また，道路区間モデル，発生交通量モデルにおいて，
配分パラメータEeの先決誤差の影響が大きく，結合モデル2では前二者に比べて小さい傾向にある。
⑤道蕗区間モデルはOD交通量を表わす分布モデルとしてどのようなモデル式を仮定するかによって
推計特性が異なっており，交通抵抗係数をゾーン間所要時間で与える重カモデルT型，修正重カモデル
T型および介在機会型のモデルでは既存OD交通量のOD分布パターンにより推計精度が大きく左右さ
れるが，交通抵抗係数を既存OD交通量で与える重力モデルS型，修正重力モデルS型およびOD推移
確率型のモデルではOD分布パターンがどのような場合でも推計精度の差はほとんど見られず，乱数発
生の違いによる推計精度のバラッキも小さい傾向にあるといえる。
　また，X2値最小化モデル，エントロピー最大化モデル，情報量最小化モデル，最尤法モデルなど，
他の分析モデルとのモデル構造比較を行ったシミュレーション結果をまとめると，①　既存OD調査時
と推計時のトータル交通量に差がない場合には，トータル交通量の制約条件を導入しても，導入しなく
てもほとんど推計精度に差は見られないが，トータル交通量に差がある場合にはかなり推計精度の差が
大きく，トータル交通量の制約条件を導入しないWillumsenの方法，　I　MA法L型（ただし，選択リ
ンク数が少ない場合），ODX2値最小化法1，最尤法（OD推計法1）の方がトータル交通量の制約
条件を導入する改良IVillumsen法，　O　D　Z2値最小化法2に比べて相対的に推計精度が悪い傾向にあ
る。②モデル構造の相違による推計精度の差を比較すると，卜一タル交通量に差がない場合には各分
析モデルの推計精度はほとんど等しく，トータル交通量に差がある場合でも選択リンク数が少ない場合
には，WiUumsenの方法，　I　MA法L型，　ODZ2値最小化法1，最尤法（OD推計法1）の各分析
モデルの推計精度がほぼ等しいといえる。③　OD交通量を未知変量とする場合と発生交通量を未知変
量とする場合の推計精度の比較を行うと，OD交通量がランダムに変動する場合には，　OD残差平方和
最小化法（OD交通量モデル）も発生交通量モデルもほぼ等しい推計精度であるが，　OD交通量が重カ
モデルに従って変動する場合，あるいはOD推移確率が変化せず発生確率のみが変動する場合には，発
生交通量モデルの方が推計精度が良い。しかし，モデル構造の異なる他の分析モデル（エントロピー最
大化モデル，ODX2値最小化モデル，　etc）との推計精度を比較すると．　OD交通量がランダムに変
化する場合には，全観測地点の交通量データを用いた改良Witlumsen法，　I　MA法L型，あるいはO
DX2値最小化法2の推計精度の方が発生交通量を未知変量とするいずれのモデルよりも推計精度が良
い傾向にある。ただし，OD交通量が重力モデル的に変動する場合あるいはOD推移確率が変化せず発
生交通量のみが変化する場合には，目的地選択確率（OD推移確率）の更新が可能である道路区間モデ
ルが最も推計精度が良いといえる。④推計計算に必要な計算時間（C．P．　U．Time）を比較すると，
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モデル定式化が非線形最適化問題となるエントロピー最大化モデルあるいは情報量最小化モデルの方が，
連立一次方程式の解法により解が求まる最尤法モデル，残差平方和最小化モデルに比べて計算時間が非
常に長くなるため，実際の大規模道路網へ適用する場合には選択リンク数を制限する必要があるといえ
る。
　第7章では．これらの分析モデルを実用化する場合に問題となる大規模道路網での効率的計算法につ
いて検討を行った。まず．これまでに行われてきた大規模道路網を対象とした研究を整理し，その問題
点を明らかにした。そして，新しくネットワーク分割計算による計算法とメッシュ分割配分法を用いた
方法を提案し，その適用性を検討した。検討を行った分析モデルは道路区間交通量に関する残差平方和
最小化モデルである。
　まず，ネットワーク表示を簡略化（省略）して推計を行う場合，細街路利用交通を無視すると，細街
路利用率の増大とともにOD交通量の推計精度は急速に悪化するが，サンプルOD交通量（あるいは既
存OD交通量）の発生交通量パターンを用いて補正を行えば，推計精度をかなり向上させることができ
る。特に，細街路利用交通による誤差を発生，集中交通量で均等に分担させて補正を行えば，更に推計
精度を向上させることが可能である。しかし，この方法を適用する場合の条件は，ODパターンに大幅
な変化がないことであり，変化がある場合にはその変化を前もって推定し，推定されたODパターンを
用いて推計を行う必要があるといえる。
　また，この分析モデルを広範な対象地域に適用する場合，道路区間利用率が先決されていれば，対象
地域内をいくつかのサブエリアに分割し，分割したサブエリアごとに推計計算を行うネットワーク分割
計算法（道路網分割推計法，道路網集約化推計法）が非常に有効である。道路区間利用率が先決されて
いない場合には，配分計算とOD推計を同時に行う必要があるが，対象地域が広範になり道路網が大規
模な場合には，メッシュ分割配分法を導入した道路区間モデルが有効である。
　数値計算を用いたメッシュ分割配分法のシミュレーション結果をまとめると，①　簡略化ネットワー
ク，詳細ネットワーク，どちらのネットワークにおいてもかなり良好な配分結果を得ることができ，分
割配分回数を多くすれば，簡略化による誤差を小さくすることができる。②全域を対象とした分割配
分法に比べて，計算時間の大幅な節約が可能である。③混雑率が小さい場合にはいずれの推計法にお
いても配分精度が悪くなるので，確率配分法の導入などにより精度の向上を計る必要があるといえる。
また，金沢都市圏を対象としたモデル計算結果より，①　メッシュ分割配分法を取り入れれば，リンク
交通量からのOD推計法においても，計算時間および計算機容量の節約が可能であり，メッシュ分割の
大きさが小さい場合には，ダミーリンクを取り入れたメッシュ法Bを用いればよい。②メッシュ分割
の大きさが大きい場合や傾向変動が大きい場合には，簡略リンクの所要時間を修正するメッシュ法Cを
用いた方がよいといえる。
　このように，各章において行った個々の分析モデルに対する適用性の検討結果と第6章において行っ
た各分析モデルの比較検討結果を総合的に判断すると，OD交通量がランダムに変動する場合（OD調
査におけるランダム誤差あるいは日々変動する不規則変動を考慮する場合）には，OD交通量を未知変
量とした改良Willumsen法，　IMA法L型，あるいはODX2値最小化法2を用いればよく，　OD交
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通量が重カモデル的に変動する場合，あるいはOD推移確率の変動が小さい場合には発生交通量を未知
変量とした残差平方和最小化モデル（道路区間モデル）を用いて推計を行えばよいLいうことが明らか
となった。また，道路区間交通量の観測誤差が大きい場合には，推計精度の安定している結合モデル2
（道路区間交通量と発生交通量の総残差平方和最小化モデル）を用いればよいといえる。しかし，各分
析モデルの実用化という点では，実際の大規模道路網への適用を通して検討を行うぺき課題も少なくは
ない。
8．　2 今後の課題
　大規模道路網を対象とした各分析モデルの適用性の検討については，一部第7章において行ったが，
道路区間モデルを対象とした場合についてのみであり，他の分析モデルに対してはまだ不明な点が残る。
今後の検討課題をまとめると，①　エントロピー最大化あるいは情報量最小化による分析モデルは対象
地域が大きくなっても理論的には問題はないが，非線形の連立方程式を解く必要があるため，道路網が
大規模になり制約条件として取り入れる観測リンク数が多くなると，計算時間が長くなって解法が困難
となる。したがって，そのような場合には道路網を分割し，ノードを集約してネットワーク表示を簡略
化するなどの解法上の工夫が必要である。②　対象道路網が大規模になった場合，制約条件として取り
入れる選択リンクを制限して推計を行うことも可能であるが，どの程度のリンク数を用いればよいのか，
また観測リンク位置をどこにすればよいのか．という点が問題となる。本研究においても．一部それら
の点についての検討を行ったが，まだ明確な方法が確立されていない。今後は大規模道路網を対象とし
た最適リンク数の決定方法およびリンク位置の選定方法などの開発が必要である。③　ネットワークが
大規模になると，それにともない各ODペアの経路選択も複雑になり，スクリーンラインを回り込む交
通量（スクリーンラインを2回以上通過する交通量）が増加する。本研究では，その影響についての検
討は行わなかったが，今後はそれらの影響についても検討する必要がある。④　選択経路が指定されて
いれば，道蕗区間利用率の推定誤差の影響はほとんどないといえるが，選択経路自体が変化する場合や
道路の改良，新設などにより道路網が変化する場合の影響については検討を行っていない。そのような
場合には変化した新しい道路網を対象に推計を行えばよいが，道路網が変化すれば当然選択経路も変化
すると考えられるので，それらの影響について今後検討する必要がある。
　また，本研究では一日のOD交通量の推計を目的に分析モデルの検討を行ってきたが，時間単位のO
D交通量の推計も不可能ではないと考えられる。現在，各都市においては車両感知器の普及により時間
単位の交通量データが得られるし，都市以外でも自動交通量観測システムの設置が進めば，時間単位の
交通量データが得られるようになると考えられる。そうすれば，その交通量データを利用して時間OD
交通量の推計を行えばよい。ただし，その場合問題となるのは，①　時間OD交通量の分布パターンを
どのようにして設定するか，という点と，②時間帯別の経路選択率（道路区間利用率）をどのように
して与えるか．という点である。前者については，既存OD交通量を発時刻別に集計し直して，それを
利用するという方法が考えられるが，後者については発時刻別の道路区間利用率（リンク到着確率）を
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推定する必要があるため，現状ではかなり困難といえる。この問題は時間OD交通量の配分問題とも深
く関係しているので，今後この方面の研究開発が期待される。
　以上本研究では，簡単なシミュレーションではあるが分析モデルの有効性と適用限界を明らかにした。
今後は，既存のOD交通量データや道路区間交通量データの変動特性を詳しく分析するとともに，現実
道路網への適用を通してその実用性を確かめる必要があるといえる。
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